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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9990617 STATUS=0> The invention relates to the 

use of a variety of 

cast iron having a tensile strength of between 100 N/mm<2> 
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and 150 N/inm<2>, a 

super-eutectic graphite content in the form of C, a 
perlitic basic structure 

with at most 5% of ferrite content with 3.8 - 4.0 % of 
1.7 - 2.3 % of Si 

and, depending on the wall thickness, with 
perlite-stabilising elements, for 

brake bodies, such as brake drums, brake discs and brake 
rings in composite 

structures for motor vehicles, and to the design of an 
air-cooled brake disc. 

In this case, the brake ring consists of an inner and an 
outer ring disc each 

with mutually facing cooling fins, the hub of sheet steel 

being soldered in 

between the cooling fins of the two ring discs. The radial 
flange 17 of the 

hub of sheet steel is provided with arresting tabs 10. The 

all-round 

corrugated form 21 represents, in the axial direction, an 
expansion groove 

which acts as a second joint and intercepts the expansions 
of the brake ring at 

a different point. At the same time, the corrugated form 

provides a stiffening 

in the radial direction, whereby the torsional load 
capacity of the brake disc 
is increased. <IMAGE> 
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® Die Erfindung bezieht sidi auf die Verwendung 
elner GuBelsensorte mit eIner Zugfestiglcert zwischen 
100 N/mm^ und 150 N/mn;2 einem Dbereutektisclien 
Grapfiltantell der Form C, einem perlitischen Grund- 
gefOge mit max. 5% Ferritanteil mit 3.8 - 4.0 % C. 
mh 1,7 - 2.3 % Si und je nach Wanddidce mit 
perfitstatullsierenden Bementen fOr Bremsenkdrper, 
wie Bremstrommeln. Bremsscheit>en sowie Brems- 
ringe beA Verbundlconstrulctionen fOr Kraftfahrzeuge 
sowie die Ausgestaltung einer luftgelcQhiten Brems- 
scheit)e. l-liert>ei besteht der Bremsring aus einer 
inneren und einer SuBeren Ringscheit>e mit jeweils 
l^einander zugelcehrten KOhlrippen, wobei der Stahl- 
^blechtopf zwischen die KQhIrippen der beiden Rings- 
^cheiben angeld tet ist Der radiaie Flansch 17 des 
ggStahlblechtopfes ist mit arretierenden Lappen 10 ver- 
COsehen. Die umlaufende Wellenform 21 steitt In axia- 
l^ier Richtung eine Dehnnut dar, die als zweites Ge- 
^\Bnk wirtct und die Ausdehnungen des Bremsringes 
CO an einer definierten Stelle auf^ngt. Die Wellenfomn 
gist gielchzeitig in radialer Richtung eine Versteifung. 

wodurch die Torsionsbelastbarlceit der Bremsscheibe 
0-erh5ht wird. 
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Verwendung einer GuBeisensorte lUr Bremsenkorper sowie Bremsscheiben mit Bremsrfngen und 
einem in der Bremsebene liegenden welienfdrmlgen Ubergang zwischen Bremsring und Topf 


Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung 
eIner GuBeisensorte mit einer Zugfestigkeit zwi- 
schen 100 N/mm^ und 150 N/mm^ fOr Bremsenkor- 
per sowie auf die spezielle Gestaltung einer luftge- 
kOhtten Bremsscheibe unter Anwendung von aus 
der GuBeisensorte hergestellten Bremsringen. 

Von den Automobilfirmen werden bei Bremsen- 
werkstoffen aus Gufieisen Zugfestigkeitswerte im 
Werkstuck von Ober 220 N/mm^ vertangt Es ist 
kein Problem derartige Forderungen zu erfOllen. 
Allerdings haben Gufieisenwerkstoffe mit diesen fOr 
die dynamische Belastbarkeit geforderten Bedin- 
gungen erhebliche Nachteile bezOglich Warmelert* 
fSliigkeit, TemperaturwechseibestSndigkeit und der 
fOr Bremsen notwendtgen Reibarbeit 

Man hat zwar erkannt daB eine Qbereutekfi- 
sche GuBeisenlegierung wegen der vertiSltnismS- 
Big groBen stch ausscheidenden Graphitkorper 
gute schwingungsdampfende Bgenschaften auf- 
waist (DE-PS 1 916 272), es werden abet bei 
diesem Vorscfiiag einer Qbereutektischen GuBei- 
senlegierung mit 3,6% bis 4% Kolilenstoff und 2.5 
bis 4% Silizium noch Festigkeitswerte von etwa 
170 N.7nm2 gefordert Mit der Shnlichen Aufgabe 
befassen stcli auch die DE-OS 25 39 381 und die 
DE-PS 33 05 184. Es werden dort engere Analy- 
sengrenzen angegeben. die es eriauben, die ge> 
wDnschten Bgenschaften treffsicherer zu er zielen. 
Aber auch dort werden noch Zugfestigkeiten in 
Betracht gezogen. die in dem Bereich um 170 
N/mm^ llegen. 

Bremsscheiben mit aus GuBeisen bestehenden 
Bremsringen sind bereits Stand der Technik (DE- 
OS 23 58 140). Hier wurde k)ereits vorgeschlagen. 
den Stahlblechtopf In den guBeisemen Bremsring 
einzugieBen und die den Bremsring durchsetzer>- 
den Luftkanale durch etnen in die GieBform einzu- 
legenden Kem zu erzeugen. Der formtechnische 
Aufwand ist hierbei sehr groB. 

Infoige des einzufOgerxien Kems mOssen hotie 
MaBtoleranzen und WandstMrken In Kauf genom- 
men werden. Es ergeben sich jedoch nicht nur 
Probleme bei der Herstellung: Auch die Fanktion 
der fertigen Bremsscheiben ist nicht optimal, da 
kelne absolut gleichmaBige BelOftung auf beiden 
Seiten und kelne glek:hm§Bige warmeabfuhr zu 
garantieren ist 

Aufgat)e der vortiegenden Erfindung ist es. auf 
etnfache Weise die Lebensdauer von Bremsenk5r- 
pem zu erh5hen. Diese Aufgat>e wird erfindungs- 
gemaB gel5st durch Verwendung einer GuBeisens- 
orte fur Bremsenk5rper. wobei die GuBeisensorte 
eine Zugfestigkeit zwischen 100 N/mm^ und 150 


N/mm^ aufweist und ein Qbereutektischer Graphit- 
anteii der Form C, ein perlitisches GrundgefOge mii 
maximal 5% Fenltanteil sowie 3.8 bis 4.0 % C. 1.7 
bis 2.3 % Si und je nach Wandstirke perlitstabili- 

6 sierende Bemente vorgesehen sInd. 

Es werden die im Patentanspruch 1 angegebe- 
nen Werte fOr Zugfestigkeit GrundgefOge und Gra- 
phitanteil unter den engen Analysenberetchen von 
Kohlenstoff und Silizium fOr etnen neuen Bremsen- 

70 werkstoff vorgeschlagen. Das geforderte perlitische 
GrundgefOge kann durch perHtstabilislerende Be- 
mente eingestellt werden. 

Es wurde t>isher seitens der Bremsenhersleller 
ais nicht fOr moglich angesehen, fQr hochbelastete 

75 Bremsenk5rF)er einen GuBwerkstoff mit derartig 
niedriger Zugfestigkeit (unter 150 NAmm^) einzuset- 
zen. 

Der Gedanke, ein derartiges Material fOr hoch- 
belastete Bremsscheit)en einzusetzen. benM auf 

20 der Abkehr aller herkommlichen Ot)erlegungen und 
der Erkenntnis, daB t)ezOglich der speziellen An- 
wendung ais Bremsk5rper das Material weniger 
durch TorsionskrMfte Oder Biegewechselk>elastung 
beansprucht wird, ais durch Thermospannung. Es 

25 wurden dabei folgende Bgenschaften angestrebt 

- mSglichst niedrige Thermospannungen 
• gute Temperaturieitfahigkeit 

- hohe Widerstandskraft gegen Thermorisse. 

Es hat sich tatsachlich folgendes gezeigt: 
30 Die RiB- und BrandriBgefahr Ist aufgrund der 
guten physikallschen Bgenschaften des Materials 
* wesentlich geringer ais be\ bisher k>ekannten Werk- 
stoffen bzw. ganz abgestelK worden. 

Die Bgenspannungen und der Verzug nach 
35 dem Abdrehen der GuBhaut und das Aufheizen der 
Bremsenk5rper bei der Bearbeltung sind niedriger 
ais k>ei hdherfesten GuBeisensorten. Der erfin- 
dungsgemSBe neue Bremsenwerkstoff IdBt sich da- 
mit mit hdherer Schnittgeschwindlgkeit beariijeiten, 
40 und zwar bei geringerem WerkzeugverschlelB. 

Dies hgngt damit zusammen. daB einerseits 
der Kohlenstoff gegenOber den bekannten Vor- 
schlagen In der Tendenz auf einen noch hoheren, 
aber eingegrenzten Bereich festgelegt wurde. an- 
45 dererseits at>er der Siliziumgehalt noch waiter in 
einen niedrigeren begrenzten Bereich veriegt wur- 
de. 

Es scheidet sich Qt)ereutektischer Graphit der 
Forn>-C aus. welcher die Dampfungseigerischaft 
50 ganz erheblich verbessert Der die WMrmeteitffihig- 
keit beeinflussende Si-Gehalt Ist auf mdglichst 
niedrige Werte reduziert und die durch diese Ana- 
lyse bedingte Zugfestigkeit im Wericstflck reicht 
tatsSchiich fOr Bremskdrper aus. insbesondere fQr 
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solche ohne Nabe und fOr Bremsringe bei Ver- 
bundkonstruktionen. 

Diese erfindungsgemafie GuBeisensorte l§Bt 
sich vorteilhafterweise speziell fOr einen von Luft- 
schSchten durchsetzten Bremsring bei einer luftge- 
kQhlten Bremsscheibe in VerbundausfUhrung mit 
einem den Bremsring tragenden Stahlblechtopf 
verwenden! Der Bremsring kann hierbei nicht einen 
in einem StOck hergesteliten Bremskorper darstel- 
len. Er besteht vieimefir aus zwei separat gefertig- 
ten Ringscheiben mIt frei ausformt)aren KQhlrippen. 
Der Stahlbiechtopf wird befdseitig an die nach in- 
nen weisenden KOhlrippen angelptet Dadurch ent- 
steht ein inniger Verbund der Teile. Weiter ergibt 
sich durch spezieile MaBnahmen eine gute Justie- 
rung der einzelnen Bemente. 

In weherer Ausgestaltung der Erflndurtg kann 
die Breite des radiaJen Ransches des Stahlblech- 
topfes kleiner ais die Breite der einander gegen- 
Qberiiegenden Ringscheiben sein, wobei benach- 
barte RSchen der Ringscheiben einerseits und des 
Ransches und der Ringscheiben andererseits 
durch Loten mrteinander verbunden sind. Hierbei 
weist der Stahlblechtopf im AnschluBbereich des 
radialen Ransches zur Wandung eine umlaufende 
Dehnnut auf. vvelche beispietsweise wellenformig 
ausgeblldet ist. Diese Dehnnut kann erfindungsge- 
m§B in der Bremset>ene Im nicht eingeloteten Be- 
reich des Bleches zwischen den Bremsringen und 
dem horizontalen Tell des Stahlblechtopfes einge- 
prigt sein. Es ergibt sich damit ^ne Art zus3tzih 
ches Gelenk. wodurch die Infolge thermlscher Beta* 
stung entstehende Ausdehnung der Bremsringe in 
vortelihaf ter Welse aufgefangen und unerwQnscht 
hohe Zugspannungen vermleden vverden. 

Die Erfindung wird nachfoigend anhand von In 
der Zeichnung dargestelKen AusfQhrungst)eispielen 
nSher t>eschrieben. in der Zeichnung zeigen: 

Rg. 1 einen T^lquerschnitt durch eine 
Bremsscheibe; 

Rg. 2 einen Teilschnitt durch eine Rings- 
cheibe im unt>eart)eiteten Zustand; 

Rg. 3 eine Draufsicht auf einen Segmentaus- 
schnitt einer Ringscheit>e mit unterschiedlich ge- 
stalteten KQhlrippen: 

Rg. 4 eine andere AusfOhrungsform der lufl- 
gekOhhen Bremsscheibe in Vorderansicht. teiis ge- 
brochen; 

Rg. 5 einen Schnitt nach der Linte V-V in 
Rgur 4. 

Die Bremsscheit>e t>esteht aus einem Stahl- 
blechtopf 1 mit einer Nabenbohrung 2 und An- 
schraubbohrungen 3. welche den guBeisemen 
Bremsring nach den Merkmalen der Erfindung aus 
zwei separat gefertigten Ringscheiben 4, 4 tragi 
Dabei besitzt jede Ringscheibe 4, A nach innen 
weisende KQhlrippen 5. an die der Ransch des 


Stahlblechtopfes 1 angelotet ist auch die Breite 
der LuftschSchte 6 fOr die KQhIluft. Aussparungen 7 
In der senkrechten Wand des Stahlblechtopfes 1 
dienen einer Reduzierung des Warmeflusses und 
5 des Gewichtes. Schlitze 8 im Ransch des Stahl- 
blechtopfes 1 erii5hen den DurchlOftungsquer- 
schnltL 

GemaB Rg. 2 besitzt die Ringscheibe sowohl 
auf der ebenen BremsflSche als auch auf den 

70 KQhlrippen eine geringe Bear beltungszugabe 9. 9'. 
Sie wird zunSchst zwischen den KQhlrippen einge- 
spannt und auf der ebenen RSche plan geschliffen. 
Mit geringstem Abstand IdBt sich so eine absolut 
gleichmlBige WandstSrice erzielen. AnschlieBend 

ts werden die KQhlrippen auf das vorgeget>ene MaB 
geschliffen. Auch deren H5he und damit die Hohe 
der Luftschachte HBt sich genau einstellen. 

Rg. 3 zeigt eine Anzahl an mSgiichen AusfQh- 
rungen der KQhlrippen 5. € ^ 5*. 5*. Wegen des 

20 freien Ausformens konnen die Konturen nahe den 
Erfordemissen frei gewdhit werden. Durch Versu- 
che ist die geeignete RIppenform Idcht zu ermlt- 
teln. 

Rg. 4 und 5 stellen eine andere AusfQhrungs- 

25 form der Erfindung dan Um den Stahlanteil inner- 
halb der Bremsringe zu reduzieren, werden erfin* 
dungsgemaB die KQhlrippen 5 zum gr5Bten Tell 
GuB auf GuB gelegt mit einer von der Scherbela- 
stung her zu vertretenden Liinge. Wie ersichtlich, 

30 -ist also hierbei die Breite des radialen Ransches 
17' des Stahlblechtopfes 1 kleiner als die Breite 
der einander gegenQberiiegenden Ringscheiben 4 
und 4'. Benachbarte Rachen der Ringscheiben 4. 
4\ d.h. der KQhlrippen 5 werden durch Hartldten 

35 miteinander veritxinden. Die RMchen, wek:he sich 
zwischen dem Ransch 17' und den zuri)ckgesetz- 
ten Bereichen der KQhlrippen 5 ergeben. sInd 
ebenfalls durch Loten miteinander verbunden. 
Wetterhin weist der Stahlblechtopf 1 im An- 

40 schiufiberek:h des radialen Ransches 17' zur Wan- 
dung 20 eine umlaufende Dehnnut 21 auf, wetehe 
folgende Funktlon besHzk Da sich die Bremsringe 
bex der themnischen Belastung auszudehnen versu- 
chen. kommen hohe Zugspannungen auf den 

45 Stahlblechtopf 1. wobei sich dieser Im Obergangs- 
t)ereich zwischen der Wandung 24 und dem Boden 
22 deformiert. Damit bleiben der Ransch und die 
ringformige Rdche des Stahlblechtopfes nicht 
mehr zueinaruler in rechtwinkliger Lage; der Stahl- 

50 blechtopf weitet sich aus; es kommt durch die 
relativ dQnne WarKistSrice des Stahlblechtopfes zu 
einer verstSrkten Schirmung der Bremsringe 4 und 
4'. woraus insgesamt in der Praxis nachteillge Wir- 
kungen resuHieren. 

55 Um diese vorgenannten unanrvOnschten Wir- 
kungen zu vermeiden, ist die Dehnnut 21 vorgese- 
hen. Diese ist nach Rgur 5 wellenformig ausgebil- 
det und befindet sich im nicht elngel5teten Berelch 
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des Ransches 17* zwischen den Ringscheiben 4 
und 4' und der Wandung 20 des Stahlblechtopfes. 
Es wird damit ein zusatziicher Bereich geschaffen, 
in welchem sich die vorgenannte Bewegung ab- 
spielt und wofOr die hdhere Eiastizitit des Stahlble- 
ches des Topfes 1 von Voiteil isL 

Diese Weilenform stellt gleichzeitig In radialer 
Richtung eine Versteif ung dar, die die Belastbarkeit 
auf Torsion erhSht 

Der Bereich zwischen der Wandung 20 und 
dem Boden 22 des Stahlblechtopfes 1 kann zu- 
satzlidi durch einen aufgeldteten Versteifungstopf 
23 bandagenahnlich versteift werden. In die darun- 
tediegende ringf5rmige Partie des Stahlblechtopfes 
1 werden L5cher gestanzt. um den \/V3rmefluB zur 
Nat>enanschraubflache zu unterbrechen. den anlie- 
genden Bereich weniger aufzuheizen und eine wei- 
tere Gewichtseinsparung zu erzielen. 

Der Boden 22 des Stahlblechtopfes 1 liegt ge- 
nerell an einer glatten AnschraubflSche der Habe 
an; der etgentliche Anpre6druckk)ereich llegt um 
die Anschraubtx)hrungen; die dazv^schenHegenden 
Rachen k5nnen - ebenfalls zur Gewichtseinspa- 
rung - und zur besseren Druckverteilung, wie in 
Bgur 4 dargestelH, Aussparungen 24 aufwetsen. 

Der aufgel5tete Versteifungstopf 23 kann eben- 
falls mit ausgestanzten Partien - aufierhalb der Fel- 
genanlagenflachen - versehen werden; er 1st in 
jedem Fall so ausgebiktet, dafi alie In der Praxis 
vorfiandenen Felgenformen passen. 

Durch die umlaufende Dehnnut 21 im Stahl- 
blechtopf 1 und durch den Obergangsbereich zwi- 
schen der Wandung 20 und dem Boden 22 werden 
zwei gelenk9hnliche Bereiche I und II geschaffen. 
Dadurch kann sich vorteilhafterweise insgesamt de- 
finiert die Dehnung und Schrumpfung des gesam- 
ten Bremsringes vollziehen, wodurch eine uner- 
wunschte Auswinkelung des Stahlblechtopfes 1 
vermieden und die Ausdehnung des Bremsringes 
in der Bremsebene bemt\A wird. 

Die Wandung 20 des Stahlblechtopfes 1 kann 
gestanzte KQhIlocher 25 aufweisen, wobei auch die 
Mdglichkeit t)esteht, da0 der Flansch 17' weitere 
iaihlldcher26besitzt. 

Der Ransch 17' kann umget>ordett6 Lappen 
10' aufweisen. welche sich nach Rgur 4 und 5 
zwischen den KQhlrippen 5 einlagem. Hiert)ei sind 
im Abstand von 90* Ober den Umfang verteilt 
jeweils zwei t-atten nach oben gebogen; um 45* 
versetzt k5nnen zwei weitere Lappen nach unten 
gebogen sein. so da0 das eine Lappenpaar 10 die 
Ringscheibe 4 und das andere Lappenpiaar die 
Ringscheitte 4 exakt zu^nander arretieren. 

Die Verwendung der erfindungsgemSBen GuB- 
eisensorte fOr Bremskorper, insbesondere bei luft- 
gekOhlten Bremsenscheiben und deren Bremsrin- 
gen ergibt besondere Vorteile hinsichtTich der Le- 
bensdauer. Enma) fOhrt die Venwendung dieser 


GuBeisensorte zu Qberraschenden Ergebnissen be- 
zQglich der Bremseigenschaften und zum weiteren 
erhdht sich die Let>ensdauer der Verbundbrems- 
scheibe durch die beidseitige Beluflung. Beide 

5 Bremsringe sind konstruktiv absolut gleich gestal* 
tet Sie unterliegen deshalb beim Bremsvorgang 
gleichen thermischen Bedingungen. Da die beiden 
Bremsringe nur auf Reibung beansprucht werden - 
die Festigkeitsanforderungen Dbemimmt der Stahl- 

10 blechtopf • konnen die Vorteile des fioch verkohl* 
ten Graugusses voll genutzt werden. Infolge der 
beiden gelenkartigen Bereiche I und II wird auBer- 
dem die Lebensdauer auf einfache Weise erheblich 
erhdht 

75 

Ansprtiche 

1. Venwendung einer GuBeisensorte mit einer 
20 Zugfestigkeit zwischen 100 N/mm^ und 150 NAnm^ 
einem Qbereutektischen Graphitanteil der Form C, 
einem pertitischen GrundgefOge mit max. 5% Fer- 
ritanteil 

mit 33-4.0% C 

25 mit 1 ,7 - 2,3 % Si und jo nach Wanddtcke 

mit periitstabilisierenden Qementen 

fQr BremsenkSrper. wie Bremstrommein, Brems- 

scheiben sowie Bremsringe bei Verisundkonstnik- 

tionen fOr Kraftfahrzeuge. 
30 2. VerwerKiung einer GuBeisensorte nach An- 

spruch 1 fOr Brem senkdrper ohne Nabe. 

3. Verwendung einer GuBeisensorte nach An- 
spruch 1 fQr einen von Luftschachten durchsetzten 
Bremsring bei einer luf^ekOhlten Bremsscheibe in 

35 VerbundausfUhrung mit einem den Bremsring tra- 
genden Stahlblechtopf. 

4. LuftgekOhlte Bremsscheibe mit einem 
Bremsring nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Bremaing aus einer inneren und einer 

40 SLuBeren Ringscheibe (4. 4') mit Jeweils einander 
zugekehrten KQhlrippen (5) besteht und daB der 
Stahlblechtopf (1) zwischen die KOhlrippen <5) der 
beiden Ringscheiben (4. 4') eingelStet isL 

5. LuftgekOhlte Bremsscheit)e nach Anspmch 
45 4. dadurch gekennzeichnet daB die Ringscheiben 

(4, 4') des Bremsringes sowohl auf der Bremsfla- 
che. als auch auf den KOhlrip pen durch Schleifen 
beart)ettet sind. 

6. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach Anspruch 
50 5, dadurch gekennzeichnet daB die frei auszufor- 

menden KOhlrippen (5) des Bremsringes geometri- 
sche Form und Ausrichtung t>esitzen, wie Noppen, 
Kurzrippen bzw. gerade oder gekrOmmte Lingsrip- 
pen. 

55 7. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche. wobei der radiale 
Ransch des Stahlblechtopfes zwischen den KDhh 
rippen des von zwei Ringscheiben gebildeten Lufl- 
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schachtes des Bremsringes eingslotet ist. dadurch 
gekennzeichnet. daB der radials Ransch (17) das 
Stahlblechtopfes (1) mit mindestens zwei nach 
oben und nach unten umgebdrdelten. die KOhlrip- 
pan (5) das Luftschachtes (6) das Bremsrings aire- 5 
tiarendan Lappan (10) varsahan ist 

8. LuflgekQhIte Bremsscheik>e nach Anspnich 
7, dadurch gekennzeichnet daB jeweils zwei, die 
zugehorige KOhlrippe beidseitig fOhrenda L^ppen 

(10) vorgesehen sind. io 

9. LuftgalcQhIte Bremsscheibe nach Anspnich 7 
und/oder 8. dadurch gelcennzeichnet dafi im Ab- 
stand von 90* Qber den Umfang verteiH jeweils 
zwei Lappen zu der an der Topfseite iiegenden 
Ringscheibe (4') hin sowie zu der gegenOberlie- la 
genden Ringscheibe (4) hin umgebdrdelt sind. 

10. LuftgekOhKe Bremsscheibe nach Anspruch 
9. dadurch gekennzeichnet daB die urn 90* Qber 
dam Unifang verteiKen, zur Topfseite hin umgebdr- 
deften Lappen (10a) urn jeweils 45* gegenOber 20 
den zur gegenObediegenden flachen Seite hin urn- 
gebdrdetten Lappen (10b) versetzt angeordnet 
sind. 

11. LuftgekOhtte Bremsscheibe nach einem der 
vorhergehendan AnsprQche, dadurch gekennzeich- 2s 
net daB die Breite des radiatan Ransches (17') 

des Stahlblechtopfes (1) kleiner als die Brerte der 
einander gegenQt)eriiegenden Ringscheiben (4, 4') 
ist wobei benachbarta Rachen der Rinpscheik>en 
(4. 4') einerseits und des Ransches (17 ) und der 30 
Ringscheiben (4. 4') andarerseits durch L5ten mlt- 
einander verbunden sind. 

12. LuftgekOhtte Bremsschelt)e nach Anspruch 

11. dadurch gekennzeichnet daB der Stahlblech- 

topf (1) im AnschluBbereich des radiaJen Ransches as 
(17) zur Wandung (20) eine umlaufende weilenfSr- 
mige Kontur (21) aufw^. 

13. LuftgekOhtte Bremsscheit)e nach Anspruch 

12. dadurch gekennzeichnet daB die Wellenform je 
Kontur in axialer Richtung mns Dehnnut darstellt 40 
und in radialer Richtung eine Versteifung. die die 
Torsionst)elastbarkelt der Bremsscheibe erhoht 

14. lofftgekOhlte Brenisscheibe nach den An- 
sprOchen 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB 

der Boden (22) des Stahlblechtopfes (1) mit einem 45 
Versteifungstopf (23) vertninden ist 

15. LuftgekOhtte Bremsscheibe nach Anspruch 
14. dadurch gekennzeichnet daB der Versteifungs- 
topf (21) einen zur Wandung (20) des Stahlblech- 
topfes (1) herumgezogenen Ransch (24) aufweist 50 
und durch Loten mit dem Stahlblechtopf (1) ver- 
t>unden ist 
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